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ABSTRACT : 



The interconnection substrate includes one or more inner core 
boards made of 

matrix impregnated carbon fibre, with two printed circuits on the 
core surface, 

towards the substrate exterior. There is adhesive between the 
printed circuit 
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and the core board, formed of electrically insulating material pref . 
glass 

fibres impregnated in an epoxy resin . There are metallised through 
holes in 

the printed circuits and the board cores, separated from the core by 
an 

electrically insulating material. USE/ADVANTAGE - Mounting of both 
Dual In 

Line Package and Leadless Chip Carrier, without special materials; 

inexpensive 

manufacture . 
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(54) Substrat d'interconnexion pour composants electroniques et son procede de fabrication. 



fe7) Afin qu'un substrat d'interconnexion puisse supporter 
Sla fois des composants electroniques a broches et a 
connexion perimetnque, on realise ce substrat en collant 
sur au moins un noyau (10), forme de fibres de carbone 
noyees dans une matrice, des circuits im primes (20). Le 
collage est realise au moyen de tissus de fibres oe verre 
impregnes d'une resine isolante. Aux emplacements pre- 
vus pour recevoir les broches des composants a broches 
(40), des avants-trous sont perces dans le noyau (10) 
avant I2 realisation du substrat Ces avant-trous sont rem- 
plis du surplus de resine impregnant les fibres de verre, 
iors d'une etape de pressage a chaud de PempBement, pre- 
amble au percage et a la metallisation des trous dans les- 
quels sont revues les broches. 
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SUBSTRAT D 1 INTERCONNEXION POOR COMPOSANTS ELECTRONIQDES 

ET SON PROCEDE DE FABRICATION. 

DESCRIPTION 

L' invention concerne un substrat d 1 interconne- 
5 xion apte & recevoir des composants £lectroniques de 
diff&rentes natures , tels que des circuits int^gres 
months dans des microboitiers & connexion perimetrique, 
des composants a broches, etc.. L 1 invention concerne 
dgalement un proc6d6 de fabrication d'un tel substrat. 

10 Jusqu'a un pass£ recent, les circuits int^grds 

6taient gen£ralement montes dans des boitiers en c£rami- 
que munis d'un nombre important de broches (plus de 
quarante) servant k assurer la connexion £lectrique 
de ces circuits int^gres avec les autres composants 

15 dlectroniques . Les boitiers correspondants sont appeles 
boitiers DIP (de l f anglais "Dual In line Package"). 

Depuis quelques anndes, les boitiers tradition- 
nels de type DIP coexistent sur le march£ avec des micro- 
boitiers en ceramique contenant des circuits int6gr£s 

20 aptes & §tre connectds £lectriquement aux autres compo- 
sants 6lectroniques par des connexions pdrimgtriques . 
Ces microboitiers sont appeles microboitiers LCC (de 
1' anglais "Leadless Chip Carrier"). 

L 1 apparition et le developpement de ces micro- 

25 boitiers LCC s'expliquent notarament par Involution 
des dquipements electroniques , qui conduit a la realisa- 
tion de circuits int£gr6s de plus en plus denses, rapides 
et complexes. Elle s'explique aussi par le developpement 
des techniques digitales, qui conduit a une augmentation 

30 relative du nombre de composants actifs au detriment 
des composants passifs dans les circuits integrds. A 
ces deux ph&iom&nes s'ajoutent 1 ' augmentation du nombre 
de composants et la complexity fonctionnelle de plus 
en plus grande des circuits intdgr^s, qui ndcessitent 

35 un nombre de broches de plus en plus dlevd sur les boi- 
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tiers. Tous ces ph£nom&nes font que les boitiers tradi- 
tionnels DIP sont de moins en moins adapt£s aux besoins. 

En dehors de leur forme geomdtrique diff^rente, 
les microboitiers LCC se distinguent principalement 
5 des boitiers traditionnels DIP par le fait que les conne- 
xions dlectriques sur le substrat d 1 interconnexion qui 
supportent les composants £lectroniques ne sont plus 
r£alis£es par des broches qui doivent etre enfichdes 
et brasses dans des trous m£tallis£s du substrat, mais 
10 par des joints de brasure r6alis£s & la surface du subs- 
trat. 

Lorsqu'on n T utilisait que des boitiers tradi- 
tionnels de type DIP, les substrats d 1 interconnexion 
supportant les composants £lectroniques £taient g£n£rale- 

15 ment constitu£s par des cartes imprimdes double face 
ou multicouches formdes d'une ou plusieurs plaques en 
un mat£riau composite fornixes par un empilement de nappes 
de fibres de verre noydes dans une resine £poxy, les 
cartes imprimdes 6tant mdtallis^es sur leurs surfaces 

20 ext4rieures, et travers^es par des trous m£tallis£s ser- 
vant a enficher et k braser les broches des boitiers 
DIP. 

Cependant, ces cartes imprim^es double face 
sont incompatibles avec l 1 utilisation des microboitiers 
25 LCC pour diff£rentes raisons. 

En premier lieu, ces cartes prdsentent une sta- 
bility dimensionnelle mediocre lorsqu'elles sont soumises 
k des variations de temperature importantes, par exemple 
centre - 55°C ete + I25 C C. En effet, leur coefficient 
30 de dilatation thermique est 2,5 k 3 fois plus 61ev£ 
que celui des boitiers en c6ramique qu'ils sont appelds 
k supporter. II en d£coule la foirmation de craquelures 
et une destruction des joints de brasure. 

Par ailleurs, les cartes imprimees utilisees 
35 pour la fixation des boitiers DIP prdsentent une faible 
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rigidity m£canique r qui entraine des ruptures des joints 
de brasure lorsque ces cartes sont soumises k des solli- 
citations m^caniques multi-axiales , par example sous 
I'effet de chocs ou d 1 accelerations importantes. 
5 Enfin, 1" Evacuation de la chaleur d^gag^e par 

les composants eiectroniques en fonctionnement n^cessite 
une bonne conduct ibi lite thermique du subs tr at d 1 inter- 
connexion. Actuellement, cette conductibilite thermique 
est obtenue en ac col ant des drains thermiques aux cartes 
10 imprimees, comme l'enseigne par exemple le document 
FR-A-2 524 250. Cependant, cette technique est difficile- 
ment applicable lorsque les composants eiectroniques 
comportent des microboitiers LCC implantes sur la carte 
impr imde • 

15 Pour remddier a ces inconvdnients poses par 

l v utilisation des cartes imprimees double-face rdalis^es 
actuellementr diff ^rentes solutions ont ete proposees. 
Toutes ces solutions consistent a utiliser des substrats 
d ' interconnexion formes d f une ou plusieurs plaques procu- 

20 rant a la fois une bonne stability dimensionnelle, une 
conductibilite thermique satisf aisante et une rigidite 
mdcanique e levee. 

Une premiere solution afin de parvenir k ce 
rdsultat consiste a utiliser une ou plusieurs plaques 

25 metalliques comprenant un noyau en "Invar" (Marque d6po- 
sde) dont les faces sont revetues de cuivre. Un subs tr at 
d 1 interconnexion de ce type est deer it dans le numdro 20 
de la Revue Electronique Indus trielle, du 15 septembre 
1981/ page 19. 11 "a cependant" pour inconvenient majeur 

30 une masse volumique trfes eievee d 1 environ 8,3 kg/dm 3 . 

Par ailleurs, le document FR-A-2 544 917 decrit 
un substrat d 1 interconnexion presentant une structure 
comparable/ mais de type allege. Cependant r un tel subs- 
trat permet uniquement le montage en surface des compo- 

35 sants eiectroniques, ce qui exclut de pouvoir y monter 
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des composants classiques de type DIP, fix£s sur le sup- 
port par des broches enf ichdes et brasees dans des trous 
d£bouchants . 

Dans le document FR-A-2 543 394, il a ete propo- 
5 se une carte imprim^e realisee en un materiau & base 
de fibres de carbone et congue pour recevoir simultane- 
ment des boitiers traditionnels DIP et des microboitiers 
LCC. Cette carte imprimEe rem£die par ailleurs a tous 
les inconvenients pr£sent€s par les cartes ±mprim£es 

10 k base de fibres de verre et de resine Epoxy utilises 
actuellement. Cependant, sa realisation fait appel k 
une technique particuliere qui necessite la mise en ceuvre 
de materiels sp£ciaux dont ne disposent genera lement 
pas les fabricants des substrats d 1 interconnexion ou 

15 des cartes imprim£es. 

Enf in, le document US-A-4 318 954 propose notam- 
ment de realiser un substrat d ' interconnexion comprenant 
une plaque support en materiau composite a base de fibres 
de carbone et deux cartes ou circuits imprimees placdes 

20 de part et d 1 autre de ce support et liees a celui-ci 
au moyen d'un adhesif . Etant donn£ que le support k base 
de fibres de carbone est conducteur de l 1 Electricity, 
les trous m£tallis£s prevus pour recevoir les broches 
enfichEes et brasses des boitiers de type DIP sont isolEs 

25 Electriquement de ce support. Pour cela, des avants -trous 
d'un diam&tre superieur a celui des trous m£tallis6s k 
realiser sont usin£s dans le support a base de carbone 
et bouchEs au moyen de canons en epoxy ou en d'autres 
substances isolantes appropriees c apres quoi -les trous ^ 

30 sont perces dans l'^paisseur du substrat et metallises. 

Si le proc£d£ qui vient d'etre dScrit permet 
d'isoler les trous mEtallisds du support a base de fibres 
de carbone, il se traduit par une mise en ceuvre complexe 
et ondreuse qui rend le substrat d 1 interconnexion ainsi 

35 obtenu particulierement couteux. 
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L 1 invention a principalement pour objet un 
substrat d' interconnexion apte & recevoir aussi bien 
des boxtiers de type DIP que des microboltiers de type 
LCC grSce k la combinaison d'une bonne stability dimen- 
5 sionnelle, d'une conductibilit6 thermique elev£e et 
d'une rigiditd m£canique satisf aisante, et dont la fabri- 
cation puisse etre rdalis^e ais£ment sans faire appel 
k des matdriels sp£ciaux ni & des Stapes de fabrication 
complexes et on^reuses. 

10 Conf orm&nent k 1 1 invention, ce r^sultat est 

obtenu au moyen d'un substrat d 1 interconnexion pour 
composants 61ectroniques, comprenant au moins un noyau 
en un matdriau composite form£ de fibres de car bone 
noy£es dans une ma trice, au moins deux circuits imprimis 

15 places sur des faces du noyau tourn^es vers I'ext^rieur 
du substrat, et des moyens adhdsifs places entre les 
circuits imprimes et lesdites faces du noyau, des trous 
m£tallis£s traversant I'un au moins des circuits imprimis 
et ledit noyau, ces trous m^tallisds dtant sdpar^s du 

20 noyau par un mat^riau 6lectriquement isolant, caractdrisd 
par le fait que les moyens adhgsifs comprennent des 
tissus de fibres Slectriquement isolantes, imprdgn£s 
d'une r6sine adhesive, formant aussi ledit mat£riau 
3lectriquement isolant. 

25 Un substrat d • inter connexion ainsi r£alis£ prd- 

sente toutes les caract&ristiques requises pour pouvoir 
recevoir indiff^remment des boxtiers traditionnels de 
type DIP ou des microboxtiers de type LCC. De plus, 
la fabrication d'un teF substrat est assurde au moyen 

30 de mat^riels conventionnels et de fa9on particuli&rement 
single et rapide. En effet, 1' isolation 6lectrique des 
trous m6tallis£s par rapport k la plaque £lectriquement 
conductrice k base de fibres de carbone est obtenue par 
un simple pressage k chaud de I'empilement, grtce au 

35 surplus de resine adhesive qui est alors extrait des 
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tissus de fibres eiectriquement isolantes contenues 
dans I'empilement. Un tel substrat d ' interconnexion peut 
ainsi Stre obtenu pour un faible cofit, notamment par 
le fait que la plaque en mat&riau composite peut Stre 
5 r£alis£e en grande s£rie et dans de grandes dimensions. 

Dans un mode de realisation pr£f£r£ de 1' inven- 
tion, les fibres £lectriquement isolantes sont des fibres 
de verre et la r£sine adhesive est une r£sine thermodur- 
cis sable. 

10 Par ailleurs, la matrice du mat£riau composite 

fonnant le noyau peut notamment etre r£alis£e en une r6- 
sine adhesive identique k celle qui imprfegne les tissus 
de fibres £lectriquement isolantes, pour assurer une 
meilleure cohesion interlamellaire dans le substrat. 

15 Les circuits imprimis utilises sont avantageu- 

sement des circuits imprimis double face. 

Selon une premiere forme de realisation de 
l f invention, le substrat d 1 interconnexion comprend au 
moins deux noyaux en mat£riau composite, relics directe- 

20 ment l'un k 1* autre par des tissus de fibres eiectrique- 
ment isolantes, impr£gn€es de ladite r£sine adhesive, 
et les trous m£tallis£s traversent le substrat sur toute 
son £paisseur« 

Selon une autre forme de realisation de l'in- 

25 vention, le substrat d 1 inter connexion comprend au moins 
deux noyaux en mat£riau composite et au moins un autre 
circuit imprim£ interpose entre ces noyaux est reli& a 
ces derniers par des tissus de fibres £lectriquement 

' isolantes, impr£gn£es de ' ladite resine adhesive. Dans 

30 ce cas, une partie au moins des trous metallises traverse 
le substrat sur toute son £paisseur, alors qu'une autre 
partie de ces trous peut traverser un seul des noyaux 
et les deux circuits imprimis situ£s de part et d* autre 
de ce noyau. 

35 Conform£ment cL I 1 invention, il est dgalement 
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proposd un procdd€ de fabrication d'un substrat d 1 inter- 
connexion pour compos ants dlectroniques comprenant les 
Stapes suivantes : 

- realisation d'au moins un noyau en un materiau composi- 
5 te formd de fibres de car bone noyees dans une ma trice ? 

- per cement d 1 avant-trous dans le noyau, en des emplace- 
ments determines ; 

- collage d'au moins deux circuits imprimes sur des faces 
du noyau tourn£es vers l'ext£rieur du substrat, au 

10 moyen d'un adhesif ; 

- remplissage des avant-trous par un matdriau electrique- 
ment isolant ; 

- per gage de trous de fixation de moindre diametre que 
les avant-trous , aux emplacements de ces dernier s, au 

15 moins au travers de l'un des circuits imprimes et du 
noyau ; 

- metallisation de ces trous de fixation ; 
caracteris£ par le fait que I 1 on realise le collage des 
circuits imprimes en interposant entre ces derniers et 

20 lesdites faces des tissus de fibres electriguement iso- 
lantes, impr£gn£s d'une r£sine adhesive, puis en soumet- 
tant l'empilement ainsi form£ k un pressage £ chaud, 
au cours duguel un surplus de r£sine adhesive assure 
le remplissage des avant-trous. 

25 Les deux faces du materiau composite formant 

chacun des noyaux peuvent etre recouvertes par une couche 
m£tallique, avantageusement r£alisee de fagon selective, 
pour favoriser l'ecoulement du flux de chaleur degage 
par les composants electronigueen f oi^ctionnement dans^w^^ 

30 une ou plusieurs directions privil^giees. 

Af in dgalement de faciliter cet ecoulement du 
flux de chaleur degag£ par les composants £lectroniques 
en fonctionnement # on place des plots d' adhesif s thermi- 
quement conducteurs entre les composants £lectroniques 

35 et des zones superf icielles m£tallis6es des circuits 
imprimes . 
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Pour la meme raison, apres le collage des cir- 
cuits imprimis / on perce des trous de dissipation thermi- 
que au travers de ces circuits et du noyau, en des empla- 
cements destines a etre places sous les composants elec- 
5 troniques et sous un organe formant puits thermique, 
puis on metallise ces trous de dissipation thermique. 

On d£crira a present, k titre d'exemples non 
limitatifs, diff brents modes de realisation de I 1 inven- 
tion, en se referant aux dessins annexes, dans lesquels : 
10 - la figure 1 est une vue en coupe, dans le 

sens de l'epaisseur, d'un noyau ou d'une plaque en mate- 
riau composite a base de fibres de car bone, utilisable 
dans le substrat d ' interconnexion conf orme a 1 1 inven- 
tion ; 

15 - la figure 2 est une vue en coupe, dans le 

sens de l'epaisseur, illustrant un substrat d 1 interconne- 
xion realist selon une premiere forme de realisation 
de 1' invention, & partir de deux noyaux ou plaques iden- 
tiques a celui de la figure 1 ; 

20 - la figure 3 est une vue en coupe dans le sens 

de l'epaisseur d'un substrat d 1 interconnexion illustrant 
une deuxifeme forme de realisation de 1' invention qui 
differe de la precedente par la presence de circuits 
imprimes entre les deux noyaux ou plaques en materiau 

25 composite ; 

- la figure 4 est une vue- en coupe dans le sens 
de l'epaisseur d'un substrat d ' interconnexion illustrant 
une troisifeme forme de realisation de 1' invention proche 
de celle de la figure 3 ; et . 

30 - la figure 5 est une vue en coupe partielle, 

dans le sens de l'epaisseur, illustrant un substrat d' in- 
terconnexion comparable a celui de la figure 3, monte 
sur un cadre support metallique et portant des composants 
eiectroniques de differents types. 

35 Sur la figure 1, on a represente un noyau ou 
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plaque design^ de fagon g&idrale par la reference 10. Le 
noyau ou la plaque 10 comprend principalement une struc- 
ture 12 en matdriau composite forme e d f un empllement 
de nappes de fibres de car bone, tissues ou non, noyees 
5 dans une matrice. Les fibres contenues dans la structure 
12 en mat&riau composite sont orientdes d'une couche 
k 1* autre selon des directions diff ^rentes, par exemple 
d£cal£es de 45° entre les couches adjacentes, afin que 
la structure pr£sente des caracteristiques mdcaniques 

10 sensiblement identiques dans toutes les directions, lors- 
qu'elle est termin£e. 

Selon le cas, la ma trice dans laquelle sont 
noyees les fibres de carbone de la structure 12 peut 
etre soit une ma trice organique obtenue a partir d'une 

15 r£sine thermodurcissable de type Spoxyde ou autres, soit 
une ma trice metallique. Dans les deux cas, la fabrication 
de la structure 12 en materiau composite est conforme 
aux techniques familieres & I'homme du metier et ne fait 
pas partie de la prdsente invention. 

20 Comme on l'a illustre schema tiquement sur la 

figure 1, les faces externes de la structure 12 en 
mat&riau composite sont avantageusement recouvertes d'une 
couche metallique 16, permettant d'am€liorer la 
conductivity thermique de la plaque 10. Cette couche 

25 metallique 16, par exemple en cuivre, peut Stre obtenue 
par £lectrod£position ou par collage d'un feuillard & 
l'aide, par exemple, d'un adhesif £poxy. 

Dans le cas o\J les faces externes de la struc- 
ture- 12 ^ en mit^riau composite sont recouvertes: d'une 

30 couche metallique 16, celle-ci peut Stre r£alis£e de 
maniere selective, de fagon a favoriser 1'ecoulement, 
selon une ou plusieurs directions privil£gi£es , du flux 
de chaleur d€gage par les composants £lectroniques en 
fonctionnement, lorsque le noyau ou la plaque 10 est 

35 integr6 a un substrat d' interconnexion. Lorsque les cou- 
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ches m£talliques 16 sont obtenues par l'adjonction d'un 
feuillard, celui-ci est alors a jour e eiectrochimiquement 
avant ou apres collage sur la structure 12 en materiau 
composite. 

5 Le noyau ou la plaque 10 est ensuite perc£ 

d ' avant-trous 18 aux emplacements prevus pour £tre tra- 
verses par les broches des boitiers de type DIP qui doi- 
vent etre mont£es sur le subs tr at d ' inter connexion . 
Le diam&tre de ces avant-trous 18 est superieur a celui 

10 des trous de fixation metallises dans lesquels seront 
enfich£es et brasses les broches, afin qu'un materiau 
electriquement isolant puisse dtre place entre ces trous 
de fixation metallises et la structure 12 en materiau 
composite Electriquement conducteur. 

15 Sur la figure 2, on a repr£sent£ sch&natique- 

ment une premiere forme de realisation d'un substrat 
d 1 interconnexion conforme k 1' invention. Ce substrat 
d 1 interconnexion comprend deux noyaux ou plaques 10 super- 
poses, realises de la mani&re qui vient d'etre decrite 

20 en se r£ferant k la figure 1. Plus precisement, les deux 
noyaux ou plaques 10 sont superposes de telle sorte que 
les avant-trous 18 qui les traversent soient align£s. 

En plus des deux noyaux ou plaques 10, le subs- 
trat d ' interconnexion illustre sur la figure 2 comprend 

25 deux circuits imprimes double face 20 qui sont fixes 
sur les faces des noyaux ou plaques 10 tourn^es vers 
l'exterieur, de fa9on k constituer les faces exterieures 
du substrat. Ces circuits imprimes double face 20 sont 
realises en materiau composite,^, a partir 3e nappes de 

30 fibres de verre noyees dans une rdsine epoxy. 

La liaison entre les faces adjacentes des deux 
noyaux ou plaques 10, ainsi que les liaisons entre ces 
noyaux ou plaques et les circuits imprimes double face 20 
sont assurees par des moyens adh^sifs 22, electriquement 

35 isolants, constitues par des tissus de fibres de verre 



2694139 



11 

ou de tout autre matEriau Electriquement isolant, imprE- 
gnes d'une rEsine adhesive Electriquement isolante telle 
qu'une rEsine Epoxyde ou polyimide. 

D'une maniere en elle-meme classique, chacun 
5 des circuits imprimEs double face 20 comprend des trous 
metallises 24 de changement de couches, permettant de 
relier Electriquement, en certains endroits, les deux 
faces des circuits imprimEs, des bandes metalliques de 
liaison 26 Electriquement conductrices placees sur ces 

10 deux faces , et des pastilles Electriquement conductrices 
28 correspondant aux emplacements dans lesquels des trous 
mEtallisEs doivent etre rEalisEs dans le substrat d' inter- 
connexion. Tous ces elements Electriquement conducteurs 
24 r 26 et 28 , dont l'Epaisseur a EtE volontairement exagE- 

15 rEe sur la figure 2, peuvent notamment Stre constituEs 
par des dEpots de cuivre. 

Les moyens adhEsifs 22 permettent d 1 assurer 
la cohEsion de I'empilement formE par les noyaux ou pla- 
ques 10 et par les circuits imprimEs double face 20, 

20 tout en prEservant l f isolation Electrique entre ces diffE- 
rents ElEments. Lorsque la structure 12 en materiau compo- 
site de chacun des noyaux ou plaque 10 comprend une matri- 
ce de rEsine thermodurcissable, la rEsine adhEsive qui 
imprEgne les tissus de fibres de verre pour former les 

25 moyens adhEsifs 22 est avantageusement identique k cette 
rEsine thermodurcissable, pour assurer une cohEsion inter- 
lamellaire amEliorEe & 1'intErieur du substrat d* inter- 
connexion. 

^ *: , , Lorsque 1 ' empilement formE par les. jnoyaux . ou 
30 plaques 10, les circuits imprimEs double face 20 et les 
moyens adhEsifs 22 a EtE rEalisE, il est soumis a un 
pressage a chaud dans le sens de son Epaisseur . Cette 
operation peut notamment Stre rEalisEe en autoclave ou 
sous presse, c'est-a-dire & l'aide d'un matEriel conven- 
35 tionnel. Elle a pour consEquence que 1'excEdent de rEsine 
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adhEsive Electriquement isolante qui imprEgne les tissus 
de fibres de verre des moyens adhEsifs 22 est chassE 
entre les circuits imprimes 20 , dans les avant-trous 
18, qui se trouvent ainsi remplis de rEsine adhesive 
5 Electriquement isolante 30, 

AprEs durcissement de la rEsine 30, par exemple 
& la suite d'un cycle de polymerisation, des trous de 
fixation 32 sont perces coaxialement aux avant-trous 
18 realises dans les noyaux ou plaques 10, selon un diamE- 

10 tre dont on a vu qu'il etait infErieur k celui des avant- 
trous. De meme, des trous de dissipation thermique 34 
sont realises sur toute I'Epaisseur de l f empilement en 
des emplacements destines k etre places sous les compo- 
sants Electroniques et sous un cadre de fixation du subs- 

15 trat d 1 interconnexion, formant puits thermique. II est & 
noter que les emplacements des diffErents trous 32 et 34 
correspondent aux pastilles 28 Electriquement conductrices 
portEes par les circuits imprimis 20. 

Enfin, les trous de fixation 32 ainsi que les 

20 trous de dissipation thermique 34 sont metallises, comme 
indiquE en 36 et 38 sur la figure 2, selon un procEdE 
tr aditionnel . 

Dans le subs trat d 1 interconnexion ainsi obtenu, 
la metallisation 36 des trous de fixation 32 est done 

25 Isolde electriquement des noyaux ou plaques Electrique- 
ment conductrices 10 par l'excedent de rEsine 30 Electri- 
quement isolante chassE dans les avant-trous 18 lors 
de l'Etape de pressage a chaud. On rEalise ainsi de fa?on 
particulierement rapide et -simple et ^ l'aide de matEriels 

30 conventionnels un substrat d ■ inter connexion apte a rece- 
voir des composants Electroniques de tous les types exis- 
tants, et repondant a toutes les exigences imposEes par 
1' utilisation de microboitiers de type LCC, k savoir 
la stability dimensionnelle, la conductibilitE thermique 

35 et la rigiditE mEcanique. En ce qui concerne la stabilite 
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dimensionnelle, 11 est & noter que les epaisseurs des 
circuits imprimis 20 et des noyaux ou plaques 10 sont 
ddterminees pour que le coefficient de dilatation thermi- 
que a la surface du substrat soit Equivalent k celui de 
5 la ceramique et pour que les joints bras£s des composants 
fixes en surface tels que les microboitiers LCC ne soient 
pas sounds k des contraintes de cisaillement inacceptables 
dans les conditions mecaniques et climatiques imposdes 
au substrat. 

10 La figure 3 illustre de fagon schdmatique une 

autre forme de realisation, de type multicouches , d'un 
substrat d ■ interconnexion conforme a l f invention. Pour 
faciliter la comprehension, les elements identiques a 
ceux qui ont 6t6 ddcrits prEcEdemment sont d^signes par 

15 les memes chiffres de reference. 

Comme dans la forme de realisation de la figu- 
re 2, le substrat d 1 interconnexion illustre sur la figu- 
re 3 comprend deux noyaux ou plaques 10 en matEriau compo- 
site, ainsi que deux circuits imprimes double face 20 

20 fixes par collage sur les faces des noyaux ou plaques 10 
tournees vers I'extdrieur, de fagon a former les surfaces 
ext£rieures du substrat. Cependant, au lieu d'etre colles 
directement I'un sur 1' autre, les noyaux ou plaques 10 
sont places de part et d f autre de trois circuits imprimes 

25 double face 21, qui se trouvent par consequent au centre 
de I'empilement formant le substrat d' interconnexion. 

Comme dans la forme de realisation illustr£e 
sur la figure 2, la liaison entre les diffdrents elements 
de I*' empilement constituant le substrat d 1 interconnexion - 

30 est assuree par des moyens adh^sifs electriquement iso- 
lants, d^signds par la reference 22, qui comprennent des 
tissus de fibres de verre impr^gnes d'une r^sine adhesive 
Electriquement isolante. Plus precisement, ces moyens 
adhesifs 22 sont places entre les trois circuits imprimes 

^5 21 et entre cbacun des noyaux ou plaques 10 et les deux 
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circuits imprimis 20 et 21 qui lui sont adjacents. 

Far ailleurs, les circuits imprimes 21 sont 
semblables aux circuits imprimes 20, c'est-a-dire qu'ils 
sont realises comme ces derniers en un matEriau composite 
5 form£ de nappes superposdes, tissues ou non, de fibres 
de verre, noyees dans une rEsine Electriquement isolante 
telle qu'une resine epoxy, De plus, les circuits impri- 
mes 21 sont Egalement traverses par des trous m£tallis£s 
25 de changement de couches r et ils comprennent sur chacu- 

10 ne de leur face des bandes de liaison 27 electriquement 
conductrices ainsi que des pastilles 29 Electriquement 
conductrices . 

Comme dans la forme de realisation de la figu- 
re 2, les avant-trous 18 qui sont formes dans les noyaux 

15 ou plaques 10 sont automatiquement remplis par 1'excSdent 
de resine 30 contenu dans les fibres de verre des moyens 
adhesifs 22, lorsque l < empilement est soumis k un pressa- 
ge a chaud en autoclave ou sous presse. 

On procede enfin, apr&s durcissement de la 

20 resine 30, au pergage des trous de fixation 32 et des 
trous de dissipation thermique 34, puis a la metallisa- 
tion 36 et 38 de ces trous, de la meme mani&re que prece- 
demment • 

I*e substrat d 9 interconnexion il lustre sur la 
25 figure 3 presente par ailleurs les memes caract£ristiques 
et les mSmes avantages que celui qui a £t& dEcrit aupara- 
vant en se rEfErant ct la figure 2, 

On dEcrira a present une troisieme forme de 
realisation .d^un^- jsubstrat ^'interconnexion conforme a ; 
30 l 1 invention en se rEfErant 4 la figure 4. Cette troisieme 
forme de realisation prdsente des caracteristiques trhs 
proches de celle qui vient d'etre ddcrite en se refdrant 
a la figure 3. Pour en faciliter la comprehension, les 
Elements identiques sont d£sign£s par les memes chif f res 
35 de reference ♦ 
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Dans cette forme de realisation de la figure 4, 
le subs tr at d 1 interconnexion comprend, comme dans le 
cas de la figure 3/ deux noyaux ou plaques 10 en mat£riau 
composite entre lesquels sont places trois circuits impri- 
5 mes double face 21 et de part et d' autre desquels sont 
situ£s deux circuits imprimis double face 20. Ces diffe- 
rents Elements sont £galement assembles entre eux par 
collage grace & des moyens adh£sifs 22 formes de tissus 
de fibres de verre impregnds d'une r£sine adhesive elec- 

10 triquement isolante. De plus, l'excedent de cette r^sine 
adhesive electriquement isolante 30 est chass£e lors d'un 
pressage a chaud de l'empilement, de fa?on a remplir les 
avant-trous 18 qui sont formes dans les noyaux ou plaques 
10 en matdriau composite. 

15 Cette troisi&me forme de realisation du subs- 

trat d f interconnexion selon I 1 invention se distingue 
essentiellement de la pr£c£dente par le fait qu'en plus 
des trous de fixation 32 qui traversent le subs tr at sur 
toute son epaisseur, coaxialement a certains des avant- 

20 trous 18, des trous borgnes de changement de couche 33 
sont usin£s coaxialement cL d'autres avant-trous 18 r au 
travers d v un seul noyau ou d'une seule plaque 10 et des 
deux circuits imprimes 20 et 21 qui lui sont adjacents. 
Ces trous de changement de couche 33 assurent un contact 

25 dlectrique entre les pastilles mdtalliques 28 , 29 corres- 
pondantes f onuses sur le circuit dmprime extdrieur 20 
et sur le circuit imprim£ int^rieur 21, adjacents au 
noyau ou a la plaque 10 correspondante, lorsque ce trou 
33 a 6t>6 m£tallis£, comme indiqu£ en 37. 

30 Le substrat d 1 interconnexion illustrd sur la 

figure 4 comporte aussi des trous borgnes 3 5 f ormant 
pont thermique, qui traversent uniquement I'un des cir- 
cuits imprimis ext^rieurs 20 et le noyau ou la plaque 
10 adjacent. Apr&s qu'il ait 6t6 revetu d'une metallisa- 

35 tion 39 , ce trou borgne 35 forme un pont thermique entre 



2694139 



16 

les pastilles m£tallis6es du circuit imprime 20 et le 
noyau ou la plague 10, en dessous de l'un des composants 
portes par le substrat d 1 interconnexion ou en dessous 
du cadre formant puits thermique sur lequel le substrat 
5 est fixd. 

La realisation des trous borgnes 33 et 35 se 
distingue de celle des trous traversants 32 et 34 par 
le fait que le pergage de ces trous borgnes doit §tre 
effectue & profondeur contr6lee. Cependant, le per$age 

10 des trous borgnes est effectue au cours de la mSme opera- 
tion que celui des trous traversant. De m§me, la metalli- 
sation des trous borgnes est ef fectu^e en m&ae temps que 
celle des trous traversant. Les coflts de fabrication se 
trouvent ainsi diminuds . 

15 Enfin, on a represents sur la figure 5 un subs- 

trat d 1 interconnexion comparable a celui qui a 6t6 ddcrit 
precedemment en se ref erant a la figure 3 , sur lequel 
ont 6t6 fixes des composants electroniques k broche tels 
qu'un boitier DIP ddsigne par la reference 40 et des 

20 composants electroniques de surface tels qu'un micro- 
boitier 42 a connexion p£rim£trique de type LCC et un 
circuit intdgre 44. Par ailleurs, le substrat d' intercon- 
nexion illustre sur la figure 5 est lui-meme monte sur 
un cadre rndtallique 46 formant puits thermique. 

25 De fagon plus precise, on voit sur la figure 5 

que les broches 41 du boitier 40 sont enfich£es dans les 
trous de fixation metallises 32 et fixees dans ces der- 
niers par de la brasure 48. On voit aussi que le micro- 
. . ^ boxtiieiT 42 ainsi que le circuit intdgre 44 -sont ccnnectes, - v 

30 electriquement a des bandes conductrices 26 formees sur 
les surfaces exterieures des circuits imprimes 20 par de 

la brasure 50. 

Afin d' assurer I'ecoulement de la chaleur deii- 
vree par les composants electroniques tels que les compo- 
35 sants 40, 42 et 44 sur la figure 5, lors du fonctionne- 
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ment du circuit, on place en dessous des boitiers 40 
et des microboitiers 42 des plots d'adhesifs 52, thermi- 
quement conducteurs, egalement en contact avec des pas- 
tilles 28 formees sur la surface exterieure du circuit 
5 imprime 20 portant les composants correspondants • De 
plus, les pastilles 26 electriquement conductrices sont 
traversdes par les trous de dissipation thermique 34, 
dont la metallisation 38 permet de transferer au noyau 
ou plaque 10 en mat^riau composite electriquement conduc- 

10 teur la chaleur vdhiculee par les plots d'adhesifs 52 
jusqu'aux pastilles 28. Lorsque les faces des noyaux ou 
des plaques 10 sont metallis^es, elles assurent egalement 
le transfert de la chaleur. 

La chaleur ainsi v£hicul£e au travers des noyaux 

15 ou plaques 10 est ensuite transferee jusqu'au cadre metal- 
lique 46 par les trous metallises 34 qui sont reguli&re- 
ment repartis au droit du cadre 46. Plus precisement, le 
transfert de la chaleur entre les trous metallises 34 
et le cadre 46 est assure par une bande de metallisation 

20 26 formee sur la face externe du circuit imprime 20/ 
le long du bord qui est en contact avec le cadre 46. 

Afin d 1 assurer cependant I 1 isolation eiectrique 
du substrat d 1 inter connexion par rapport au cadre 46, 
les faces externes de ce substrat sont recouvertes d'un 

25 film isolant 54, notamment dans la partie qui est en 
contact avec le cadre 46. 

Bien entendu, 1' invention n'est pas limitee 
aux modes de realisation qui viennent d'etre d^crits 
i . titxjB ^d/exemplei En particuiier, , le nombre des . circuits 

30 imprimes et des noyaux ou plaques qui forment le substrat 
d 1 inter connexion peuvent etre differents de ceux qui 
ont ete decrits . De meme , certains des materiaux qui 
entrent dans la composition du substrat peuvent etre 
modifies sans sortir du cadre de 1' invention, 4 condition 

35 que les proprietes thermiquement et electriquement conduc- 
trices ou isolantes de ces materiaux soient preservees. 
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REVEND I CAT IONS 

1. Substrat d 1 inter connexion pour composants 
eiectroniques, comprenant au moins un noyau (10) en un 
materiau composite forme de fibres de carbone noyees 
dans une ma trice, au moins deux circuits imprimes (20) 
places sur des faces du noyau tourn^es vers I'exterieur 
du substrat, et des moyens adhesifs (22) places entre 
les circuits imprimes et lesdites faces du noyau, des 
trous metallises (32,33) traversant l'un au moins des 
circuits imprimes et ledit noyau, ces trous metallises 
etant separ^s du noyau par un materiau electriquement 
isolant (30), caracterise par le fait que les moyens 
adhesifs (22) comprennent des tissus de fibres Electri- 
quement isolantes, imprdgnes d'une resine adhesive, for- 
mant aussi ledit materiau electriquement isolant (30). 

2. Substrat selon la revendication 1, caracte- 
rise par le fait que les fibres electriquement isolantes 

sont des fibres de verre. 

3. Substrat selon l f une quelconque des revendi- 
cations 1 et 2, caracterise par le fait que la resine 
adhesive est une resine thermodurcissable. 

4. Substrat selon l'une quelconque des revendi- 
cations pr6cedentes, caracterise par le fait qu'il 
comprend au moins deux noyaux (10) en materiau composite, 
relies directement l'un i 1" autre par des tissus de fibres 
Electriquement isolantes, impregn£s de ladite resine 
adhesive, et par le fait que les trous metallises (32) 
tr aver sent le suBstrie sur toute son epaisseur. 

5. Substrat selon l f une quelconque des revendi- 
cations 1 a 3, caracterise par le fait qu'il comprend 
au moins deux noyaux (10) en materiau composite, et au 
moins un autre circuit imprime (21) interpose entre 
lesdits noyaux et relie k ces dernier s par des tissus 
de fibres electriquement isolantes, impregnees de ladite 
resine adhesive, et par le fait qu'une - 
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partie au moins des trous metallises (32) traverse le 
substrat sur toute son £paisseur. 

6. Substrat selon la revendication 5, caracte- 
rise par le fait qu'une autre partie des trous metallises 

5 (33) traverse un seul des noyaux (10) et les deux cir- 
cuits imprimis (20,21) situ^s de part et d' autre de 
ce noyau. 

7. Substrat selon l'une quelconque des revendi- 
cations prec^dentes, caracterise par le fait que les 

10 circuits imprimis (20,21) sont des circuits imprimis 
double face. 

8. Substrat selon l'une quelconque des revendi- 
cations pr£cddentes f caracterise par le fait que la 
matrice du materiau composite formant le noyau (10) est 

15 r^alisee en une r^sine adhesive identique k celle qui 
imprfegne les tissus de fibres eiectriquement isolantes. 

9. Substrat selon l'une quelconque des revendi- 
cations pr£c£dentes, caracterise par le fait qu'il 
comprend des trous metallises de dissipation thermique 

20 (34 ), traversant au moins un noyau (10) et d^bouchant 
sur au moins une face du substrat, en un emplacement 
destind & Stre plac^ sous des composants eiectroniques 
(40,42) et sous un organe (46) formant puits thermique. 

10. Proc£d£ de fabrication d'un substrat d'in- 
25 ter connexion pour composants eiectroniques comprenant 

les Stapes suivantes : 

- realisation d'au moins un noyau (10) en un materiau 
composite forme de fibres de carbone noy^es dans une 
matrice ; 

30 - per cement d 1 avant-trous (18) dans le noyau, en des 
emplacements determines ; 

- collage d'au moins deux circuits imprimes (20) sur 
des faces du noyau tournees vers I'exterieur du subs- 
trat, au moyen d'un adhesif ; 

35 - remplissage des avant-trous (18) par un materiau eiec- 
triquement isolant (30) ; 
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- per^age de trous de fixation (32,33) de moindre diamfe- 
tre que les avant-trous (18), aux emplacements de ces 
derniers , au moins au travers de 1 1 un des circuits 
imprimes et du noyau ; 
5 - metallisation (36,37) de ces trous de fixation ; 

caract6ris£ par le fait que l'on realise le collage des 
circuits imprimes en interposant entre ces derniers et 
lesdites faces des tissus de fibres 6lectriquement iso- 
lantes, impregnes d'une r^sine adhesive, puis en soumet- 
10 tant l'empilement ainsi formd h. un pressage k chaud, 
au cours duquel un surplus de rdsine adhesive (30) assure 
le remplissage des avant-trous • 

11. Proc£d£ selon la revendication 10, caract£- 
rise par le fait que l'on recouvre les deux faces du 

15 materiau composite formant chaque noyau (10) par une 
couche mdtallique (16). 

12. Procdd6 selon la revendication 11, caract6- 
rise par le fait que l'on realise les couches m^talliques- 
(16) de fa^on selective. 

20 13. Procede selon l'une quelconque des revendi- 

cations 10 a 12, caract6ris£ par le fait que l'on place 
des plots d'adhesif (52) thermiquement conducteurs entre 
les composants £lectroniques (40,42) et des zones super- 
ficielles metallisdes des circuits imprimes (28). 

25 14. Proc£d6 selon I'une quelconque des revendi- 

cations 10 & 13, caract£ris6 par le fait qu'apr&s le 
collage des circuits imprimes (20,21), on perce des trous 
de dissipation thermique (34) au travers des circuits 
imprimes (20,21) et du noyau" "(10) , en des emplacements-^ 

30 destines a etre places sous les composants electroniques 
(40,42) et sous un organe (46) formant puits thermique, 
puis on metallise ces trous de dissipation thermique. 
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